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"Yerfahren zur Herstellung von Harnstoff" 
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Prioritati 25. Januar 1968 f Japan, Nr* 3903/68 



Die Erfindung betrifft ©in Verfahren but. Herstellung von Harn- 
stoff, dan mit einem Verfanren ssur Herstellung von Ammoniak 
varbunden is to . j 

! 
] 

Aue der Japanisohen Patent verttff en tliohung Hr. 6332/1965 ist 
ain Verfahren ssur Herstellung von Harnstoff bekannt, das mit 
einem Verfahren zur Herstellung von Ammoniak ve*bunden ieto Bai 

• ■ ■ 

diesem Vorfanren wird ein rones Aamoniak-Synthosegaa, daa Koh- 
lendioxyd enthaltp ait flttssigem Ammoniak wwammengebraont, der 
mit einem Medium veroiaoat ist, das die Aufloaung von Ammoniak 
unter dem Reaktionedruok der Harnstoff synthase forder*, und damlt 
voile Mange an Konlendioxyd abaorbiert wirdo Anaohlieaaend vird 
die ernaltene Lflsung auf eine Semperatur erixitzt, bei der aich • 
Harnstoff bildeto fferner iet aus der Japaniaohan Patentver- 
. Bifentliohung Hr* 3 291/67 eine VerbeaBefcung das vorgenannten 
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Yerfahrens zur Herstellung von Hams toff bekannt, bei dem man 
das in einem rohen Ammoaiak-Synthesegas enthaltende Kohlendioxyd 
zur Absorption In eine wassrige LSsung einleitet, die Ammoniak 
und Kohlendioxyd entMlto Earner ist aus der japanlsohen Patent- 
verbffentliohung Br. 12245/1967 ein verbessertee Yerfahren be- 
kannt, bei dem der WSrmegehalt das rohen Ammoni ak- Synt he a egases 
aus einem Gaserzeuger zur Zersetzung dee Ammoniumoarbamats in 

■ 

der ProduktlBsung der Hafne toff synthase ausgenutzt. wird. 

Bei den vorgenannten Yerfahren ist es Jedooh erf or der 11 ch, die 
Abtrennung dee Kohlendioxyd© aus dem rohen Ammoniak-Synthesegas 
in einem Hochdruck-Abaorptionsturm unter einem Druck durchzu- 
ftthren, der gleich dem Druck ist f unter dem die Harnstoff eynthe- 

♦ 

se durohgefUhrt wird., Aueserdem Wird bei der Haras t of fsyntheee 
die Wiedergewinnun* des nicht umgesetsten Ammoniaks und Kohlen- 
dicxyde in Mitteldruck- bzw* Hiederdruok-Abaorptiouettirmen duroh- 
geftihrto Somit sind mindeetens 3 versohiedene Axien von.Absorp- 
tionstUrmen erforderlich. Schlieealich ist es eohvieri*,, die Ab» 
sorptionew&rme von Ammoniak und Kohlendioxyd als wirksame V/tame- 
quelle auszunutzen, da die Hitteldruok- und Biederdruok-Abeorp- 
tionstUrme bei verbal tnism&ssig niedrigen lemperaturen gehalten 
warden* . 

• ■ * 

• - 

Aiie der japanischen Patentverbffentliohung Br, 26770/1967 ist 
ein Yerfahren zur Wiedergewinnung dee nicht umgesetzten Ammoni- 
aks und Kohlendioxyde bei einem Yerfahren zur Hers tellung von 
Harnstoff beaehrleben» bei dem die ProduktlBsung aue dem Ham- 

< 

stof f-Syntheseautoklav mit einem inerten Gas unter dem gleiohen 

n 

m 

Druok zusammengebracht wird, bei dem die Harnstoff synthase 
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t 

durohgefUhrt wird. Hen erha3t eine waearige Harnstofflttaung, die 

kelne nicht urogesetzten Stoffe enthaltc Die gleicbzeitig abge- 

trennte gaefbraige Komponente vdrd in einen HochdruckabsorpUone« 

turrn eingeleitet, dor bei etva dem gleichen Pruck gehalten wird, 

unter dem die Harnetoffsyntheae durcfagefuhrt wird„ la dieaem 

Turin wird die gaaftirmifce Komponente durch eine Abeorptionafltts- 

aigkeit abaorbiert. Gleichzeitig wird die erhaltene waaerige Lo- 

eung, die Ammoniak und Ammoniumcarbamat enthalt, vieder in den 

Harnstoffsyntheaeautoklav zurUckgefUhrt, uud das gleichzeitig 

in aen 

abgetrennte lnextgas wird zur tfiederverweadung / Kreislauf ge- 
ftthrtt Naoh diesem Verfahren zur Wiedergewinnung dea nioht* umge- 
aetzten Ammonioko und Kohlendloxyde wird die Absorptionebehand- 
lung unter etwa dem gleichen Druck durchgefiihrt t unter dem die 
Harnetoffaynthese durchgefiihrt wirdc Dae Verfahren geatattet 
nioht nur eine gute Auenutzung und Wiedergewinnung der V&rme, 
eondern die erforderliche Menge an AbaorptionaflUBeigkeit kann 
verringert werden. 

Aufgabe der Krfindung iet es, ein verbeeeertes Verfahren cur 
Heratellung von Harnstoff zur VerfUgung zu atellen, bei dem daa 
vorgenannte Hernetoffayntheaeverfahren mit einem Verfahren zur 
Heratellung von Ammoniak in eolcher Weiae kombiniert wird, daae 
daa Ammoniak-Syntheeegaa ale Xnertgaa benutzt wird. 

Gegenatand der Erfindung iet eomit ein Verfahren zur Heratel- 
lung von Harnetoff duroh Umsetzung von Ammoniak mit Kohiendi- 
oxyd boi Temperaturen von 160 bie 2?0°C und UrUcken von 120 bie 
400 kg/cm 2 , dae dadurch gekennzeichnet iat f da8e man 
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(a) eine waoarige Prfduktiauung, die Jlarnetoff, nicbt umgeaeta- 
teo AmnkoxiiRk und Kohlendioxyd oathiOt, aue oinem Earns toff- 
ayntbeaeautoklav in oinon Abctreif turm einleitet, der unter 

. oinem DruoU etebt, cer wa Itfcbetens 50 kg/ cm 2 niedriger let, 

■ ■ 

ale der Druok ire Harnetoffeyntheseautoklav, 

(b) ,die m&gbtIqb Produktldsung im Abstreifturm mit einem kohlen- 
dioxydfreien AniEoniak-Synthetsegae zubammenbringt und in eine 
Kaeaz-ige Hornet of f 16' sung vin<i ein Gaegetaisch aua Ammoniak, 

■ 

Kchlendioxyd, V/anacrd&mpf und Amoicniak-Syntneeegae auftrennt, 

■ ■ 

(o) dafi Gaegewieoh mit einem K.cnlendioxyd entheltenden rohen * 
Ammoniak- Syntueaegao venqiacht und 

(d) diesea Gemiseh in einen Abeorptionsturm einleitet, der unter 
einem Druck eteht, der un hochstene 50 kg/era hiedriger iet, 
ale der Eruck im Baraetof feyntheseautoklav r und . .. 

(9) dieees Gaegemlech im Abeorptioneturm mit Waeeer, w&eeriger 
Ammoniumcarbaaat3oauii& f waooriger Harnetofflb'eung, einer 
. waaerigen Harnatoffflyntheaeproduktlbaung Oder fltiBeigem 
Ammoniak ale AbaorptibnaflUosigkeit ausamcien bring t und in 
eine v&serige, Ammoniak enthaltende Ammoniumoarbamatltfeung 
und ein kohlendioxydfrelea Ammoniak-Syntheeegae auftrennt , 

■ 

(f) die waaerige, Ammoniak enthaltende AmmoniumcarbaaatlOaung 
wieder in den Harnetoffayntbeeeautoklav zurttckftthrt , 

(g) einen Teil dea in Stufe (e) erhaltenen Ammoniak-Syntheee- 
gaeee in den in Stufe (b) verwendeten Abetreifturm aurtick- 
leitet und 

(h) den reatlichen Tail dee in Stufe (e) ernaltenen Ammoniak- 
Syntheae'tfaaee sur AoDOnialc-Synthese verwendot. 

■ 

■ • 
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Daa Verfanren der Erfindung gestattet ee, die Absorption dea in 
einea when Ammoniak-SyntheBegae enthaltenen Kohlendioxyds und 
dio Absorption dea Amacniaka und Kohlendioxyda, die von der Pro- 
duktlttaung dar HarnatoffByntheBe abgetrennt vurden, gleiohaei- 
tig in einem einzigen ibaorptionatura bei verhaitnifimaaeig hohtr 

« 

Teoperatur und untax Auenutsung dor Bildungevaxme als wirkaaae 
Warmequolle fUr die andaren Verfahren durchzufunren. 

Daa rone Ammoniak-SyntheBegaa. daa ICohlendioxyd enthait, und das 
in Verfahren der Erfiudung verwendet vrird, lei tat aich von dam 
Ganeratorge8 und WaeBergaa ab, daa die Komponenten sur Heratal- 
lung von Ammoniak enthait. fliesea Gas enthttlt zur Haupteaohe 

■ 

ttasseretoff , Stickatoff, Kohlendiozyd und Kohlenmonoxyd . Vorauge- 
veiae bastent daa roho Ammoniai-avntnaaegaa aur Hillfte, beaogan 
auf herzuotellendo Mole My aua Kohlondioxyd* Bai au groaseia 
Qehalt an Kohlend^oxyd kann man dan tlberaohuaa in an aioh bo- 
kannter Weiaq abtrennen* Wenn Waoaeratoff und Stickatoff im 
Uborschuse vorliogen, wae aur Bildung dor mehr ala doppaltan 
Menge an Ammon^ak, beaogen auf die Kohlondioxydmenge, ftthrt, 
kann man den Uberachttasigen Aomoniak vfchrend dor Amaoniakeynthe- 
he abtrannen. 

Me Harn8toffsyntheae wird duroh UmBetzung von Amnoniak ait 
Kohlendioxyd in einom Autoklav bai Temperaturen von 160 bia 
230°0' und DrUcken von 12u bia 400 kg/co 2 durohge ftthrt* Die hier- 
boi enfallende w&asrige Produktlbeung enthttlt Haxnstoff , 
Amnoniak und Kohlendioxyd. Daa Kohlendioxyd liegt in Porn von 
Ammoniucica'rbaBist vor, Im ollgemeinen enthttlt die Produktlbeung 
iitferschttaBigee Aaunoniak, da Ammoniak aur Hametof fayntheaa i» 
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Bber8ehuea ttber die &iuivalente Heage Konlendioxyd sugefUhxt 

m * 

wird. Haoh dem Verfafcren der Brflndung 1st ea mbglioh, die nlcht 
ufflgeeetzten Auegangeverblndungen, d.h. Ammoniak uud Kohlendioxyd 
bzvo Ammoniak unci Ammoniumcarbanur£ tyiederzugewinnen und wieder 
in daa Verfahren elnzuBGtzen* . • 

Ale AbBtreifturm kann eine Vbrriehtung verwendet werden, vie sie 
im allgemeinen zur Best illation, zum Abetreifen Oder cur Ab- 
sorption verwendet wird,Zo3« eine FUllkdrperkolonne Oder Boden- 
kolonne. Da jedoch der Temperaturabfall aufgrund der erforder- 
lichen Warme betr&chtlich iet ? muss der Tuzm alt einem warmeaue- 

taucoher versehen 8ein, damit die erforderliche Temperatur ge- 

■ 

halten werden kazui« Erf lndungegemfiee wird in den Abstreif turin 

die Froduktltieung aus der Harastcffeynthese und gleichzeitlg eln 

•■ ••• * 
kohlendioxydfreiee Ammoniak-SyntheBegaB eingeleitet* Vom Boden 

dee Abstreif turms wird eine w&ssrige HarnstbfflQsung abgezogen, 

* 

die 10 bis 90 GeWo~£ Harnetoff enth&lt und praktisoh frei von 

* 

nlcht umgesetztem Ammoniak und Jtohlendioxyd is to Pas in der eln- 
gesetzten Produktl bating rorhandene Ammoniak und Kohlendioxyd 
wird gleichzeitlg abgestreifto Dieses Gaagemisch enth&lt aueeer 
Ammoniak und Koblendioxyd Waeserdampf und Ammoniak-Synthesegae, 

dofe* Waseeretoff und Sticks toff* 

■ - .• . • 

Der Absorptioneturm kann ahhlich wie der Abatreiftunn eine 
Deetillatione-, Abetrelf- oder Abeorptionskolonne eeirt. Ale Ab- 
sorptionsflttesigkeit wird erfindungBgem&ss Wasser, eine waesrige 

■ 

AmfflonluaQarbaaatldeung, eine. wassrige Herns tofflo* sung, eine wfilse- 
rige;Harnetaffflyntheeeproduktlb*sung Oder fltiseigee Ammoniak ver- 

■ * ■ * 

wendeto Ammoniak und Kohlendioxyd lm Gaegemiech werden ran der 
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a 

AbeorptionsflUaBlgkeit unter einem geeigneten Druck und bei 

♦ • 

einer geeigneten Temperatur afcaorbiert. Waeser hat awar eine ver- 

httltniem&eeig hohe Abaorptionskraft, vorzugaveiee. warden jedoch 

allzugroeee Nengen Waaeer vermieden, da das in die Harnetolf- 

ayntheae wieder zurttckgeftihrte Waeeer den Umaetzungagrad von 

Ammoniak nit Kohlendioxyd verringerta Bei dem bekannten Verfah- 

2 

ren wird die Absorption bei Drticken von hOchetene 20 kg/oa 

durchgefUhrt, und duroh Yerwendung verbal tniaofieeig groeeer Waa- 

- • 

aernengen wurde der Uaaet»unt,8grad bei dor Rarnatoffayntheae ver- 
ringert, Im Yerfahren der Erfindunt wird dagegen die Absorption 
bei ttfan l i ohea Druck durohgefUhrt f vie die HarnetofXeyntheee, . s. 
Bo bei Drucken von 120 bia 400 kg/cnT, Deahalb iet ea aoglich, 
die Abaorption unter Yerwendung geringer Mengen an Waaaer duroh- 
aufUhreno Auf diose Weiae wird der Umeetaungegrad von Harnetoff 
nicht verringert. Die Abaorptionawarme von Ammoniak und die Bil~ 
dungavaxme von Ammoniumoaxbamat werden im aligemeinen duroh 
einen am Absorptioneturm angebraohten Wtaueauetauacher entfernt 
und in Form von Waaeerdaupf wiedergewonneno 

Dae vom JCopf dee AbBorptionsturmee abgesogene Oaegeaiaoh wird 
ale Aomoniak-Syntfaeeegaa verwendeto Ea enthaMt praktiaob kein 
Kohlendioxyd, jedoo'h eine gerlnge Menge, d.h. einigo Proaent 
Anaoniako Bin Toil dea tamoniak-SyntheBegaaee wird in den Ab- 
st re if tuna eurttckgefuhrt t wKhrend der fleet dee erbaltenen 
Amooniak-Syntheaegaaea eur Ammonlak-Syntheae verwendet wird, So- 
wchl der Abetreif turn ala a»o* *« Ahaorptionaturm werden unter 
einen Druok gehalten- der urn hoohetena 50 kg/on 2 niedriger let, 
ale der Druck im Hexnatoffeyntheaeautoklav. 
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Bine bovorzugte' AusfUhriuigsform dee Verfahrens der. Erf iridung wird 



naohstehend anhond dee KLieflschemas erliutert. • > . 

» ■ • 

■ ■ ■ ■ 

Bin Kohlendioxyd enthaltendea robes Amraoniak-SyntheBegas wird 

duroh eine Loitufcg 1 in einen fcompreesor 2*eingeepeiat und auf 

einen Druek von 120 bio 400 kg/cm verdichtet. Doe verdichtete 

auo der Leitung 3 kcmyjondcr.} 
..Gas wird mit . ... AiwacAittfc -Synthe.eegas vermieoht. das / 



r 



Ammonlak und Kohlendioxyd enth&lt, und / /, »: 

• •■ ' • 

ansohlieesend -duroh die Leitu»g"*" : 'ln einen Abaorptioneturo 5 

. elngeleltet* In den Kopf dee Abeorptioneturmoo 5 wird duroh oine 

Leitung 6 eine AbeorptionenUssigkeit eingespelst, die im &egen- 

< * ■ 

• • a. 

strom Kit dom eingeleiteton Gae ausamcie'ngQbracht wird, sc doss 

♦ 

praktieeh das gesamte Kohlendioxyd und der Uberwiegende Teil ' 
dee Ammoriiake von der Absorptiohsflttseigkeit absorbiert warden, 

* • 

Die Temperatur dee Bodenteils dee Absorptioneturmes betragt 

130 bis 200 C, Der. Haupt toil der Abeorptionsvfitrme wird mit Hilfe. 

einee Koohere 10 in den Fltieeigkeitskreia dee Bodenabschnltts 

dee ftirmes abgeftthrt, der aus einer Leitung 7 f der Puape 8, dem 

* i 

* . ■ 

Kooher 10 und der Leitung 9 beetei>tr Dae in den Kocher 1Q in die 

* 

Leitung 11 •elngespeieteV/asser wird als l/aseerdampf duroh die 

• * ■ p 

Leitung 12 entnommen. Daa.Kolverhaltnis von Amcioniak au Kchlen- 

* * 

dioxyd in der .Fltteelgkeit im fiodenteil das Turmeasoll 2 i 1 

■ > 

Oder mehr betragon. Duroh Einleitung von Ammoniak duroh eine Lei- 

> . 

tung 31 kann dieaee ftolverh&ltnis auf einen geeigneten Vert ein- > 
gestellt' warden. Bin Toil der im Kreislauf geftthrten PlUssig- 

kelt dee Absorptioneturmes wird dureh die Leitung 1? abgesogen 

... . 

und suoammen mit dem Ammoniak, der duroh eine Leitung 35 aue dem 

Ammoniak-Heretellurigaverfahren obgesogen wird, in einen Harn- 

« . 

stoffeyntheseautoklav 14 oingespeist, der bei etwa dem gleiohen 
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Bruck gebalten wird, wie er im Absorptionaturm herraoht, ntaliab 
bei einem Druok von 120 Die 400 kg/co* und bei einer ?emperatur 
von 160 bis 230°0. Die erhaltene vaeerige Produktltteung antnlilt 
neben Harnstoff Ubereonttesigan Amaoniak und nlobt uogeeetataa 
AomoniufflOErbamato Dieae Ltisung vird unter etva dea gleiohen 
Druok. wie er in Autoklav herreebt, durob die Leitung 16 in eint*. 
Abstreifturn 17 eingeleitet. In Abatreiftuna 17 wird die Ltfaung 

* ■ 

in Otgenatrom ait den kofalendioxydfreien und praktiaob kein 
Aaaonlak enthaltenden Anaoniak-ajntheaegaa iusa^ngtbrtc^l# 

* , «... 

wobei die Xenperatur nit Hilfe von Wraeauateueohera, **• •» 



' „VVf 



dtp Turn 17 angeordnet eind, bei 80 bie 230 0 gehalten wird. 
Dm kohlandloxydfraie AMonl*k-Sy?itb8»«gM wird Von dan AWeie^f^ 
tionatuxm 5 abgeaogan und In dan Aba«**lttu» 17 dwroh diC l***;]": 
*«««r if* A^nff.isitat. Auf diaaa Vaiaa wird Alt Harnataf fjtodukt- 



Itteung von Ammonia* und Koblendioxyd befrait. Yoraugewaiee 

vondet man in dieaer Stu** (b) die 0»>bl« 10-f aobe Kenge an 

• * • ~~ 

Aamoniak-Syntbeaegaa, besogen auf die Mole der Geeamtnenge an 
fJ^^Sjm uTjiiaalaamnn nioht ungeaetateti Aanoniak, niobt uageeetateii 

Kohlendioxyd und Wasserdampfo Durob die Lei tun* 19 vi*4 aina 
waeerige Harnatottlttauag abgeabgen, die praktiaob kaine nioht 
umgeeetaten Auegangeverbindungen enthttlt, wttbrand durob dia Lai- 
tung 20 eln Gaegemiaoh aua Aamoniak, Koblendioxyd. Weaaerdaapf, 
Wasaeratof f und Sticketoff abgeaogen wird. Die durob dia ieitung 
19 abgezogene waaarige HarnetofnBeung vird gegebenenfalla einar 

* • 

• * ♦ 

Bebandlung unter vermindertem Druok unteraogen* urn niobt uage- 
aatzta Auagangaverbindungen vollattodig abautrennen, wttbrend 
Harnatoff aua der L&aung in Ublioher Weiae abgetrennt. getrook- 
• net und s»B<> verprillt wirdo Dae durob die Ieitung 20 abgejoge- 

/ . . 
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GaGgemiiBCh let cin /jnmcuiialc-Syntheeegas, dae Aomonialc und 
Kchlendioxyd enthiilt, und doe mit Hilfe einer Fuope 22 und durch . 
die Leitung 3 in den Absorgtionsturo 5 ausaramen ©it dem rohen, 
Kohlendioxyd enthaltenden 'AmaoniaU-Synthetaegas surUckgefUhrt 
v/Irdo Dae ana dem AbBorptionaturra 5 abgetrennte Gas i8t ein 
Atnincniak~SyntheeegaB, das praktieoh kein Xohlendioxyd, jedoch 
biewetlen eine geringe Menge Araooniak enthait. Dieeea Gas wird 

durch eine leitung 22 abgezogon und gegebeaenfalls ab&ekUhlt und. 

■ * * 

gewaechen. Hierduroh wird Anmonisk aue den Gaegemieoh voile tan-. 

dig abgstrennt. Bin leil dee Gaegemieches wird durch die Leitung ' 

• 18 vieder in den Abptreifturm 17 surttckgeftthrt. Dey Reet dee 

Gaeea wird naoh Abtrennung von Kohienoonoxyd duroh eine Leitung 

23 but Amooniaksyntheee yerwendet. Dieses Gas trifft bei der 

leitung 25 ni* kreieenden Gae dee Amoniakssyntheeereaktors . 

sueammen und gelangt bierauf. duroh eine leitung 24 in den 

Ammoniakeyntheeereaktor 26. Die aue dem % Ammoniakeynthesereaktor 

*"* • 

26 auetretenden Gase werden durch eine Leitung 27 in einen Ktih- 
ler 28 eingeleitet, in welohem der Ammoniak verflttsaigt und. 
durch eine Leitung 29 in einen Abeoheider 30 eingeleitet wird. 
In den Abeoheider 30 werden die Gase roo flttoeigen Ammoniak 
abgetrennt. Die abgetronnten Gaee werden durch die Leitung 25 
jwttckgeftthrt, wahrend der flUssige Ammoniak durch eine Leitung 
15 abgesogen wird. Bin Sail Oder eSmtlicher .fltiesiger Ammoniak 
wird duroh eine Leitung 31 in den Absorptionaturra 5 eingeleitet. 
Der restliche Tail dee flUeeigen Ammoniake wird durch eine Lei- 
tung 33 in den Harnetoffsyntheaeautoklav 14 eingeepeist.. 
Dei Gegenwart tot UberflohUssigem Ammoniak wird dieser aus dem 
Syeten ; durch .sine Leitung 3? abgezogeju Die Awmonialceyntheee 
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wlkd in.an eloh bekannter tfelee bel DrUoken von 100 bis/ 

500 kg/oa* und bel.Semperaturen Ton 200 Mb 600°0 durehgeftthrt. 

■ 

Wain die Aaaonlakeyntheee b#i einea anderen Jim ok durohgeftihrt 

» 

wlrd, ale die Harnetof foyntheae', luii.aan den Bruok an dar Tor- 

blndungee telle bolder Syeteae alt Hiife etnta Koapreeeoro Oder 

> 

elnee Beduelerrentlle tadem. , 

Aue daa Toratebenden iat ereiohtlioh, daaa nacb dan Verfatoren 

• * ■ 

dar Brfindung cur Heratellugg too Barnstoff dla niobt uage- 

• ■ ■ 

eatatan f erbindungeri in dar Harnetof fproduktl&eung ait Hilf e dee 
Jcohlan&loxydfralen Amaoniak-Syntheeegaaea abgetreiint warden, 

daa praktlaoh kelnen Amaoniak enthalto Kan erhalt hlarbel elne 

* 

w&aerig* Harnetoffltteung, dla praktlaoh keine nloht ungeeetaten 

AuogangeTerblndunfeen enthttlt. Daa gleicheeitig abgetrennte, 

. ■ 

Koblandioxjd und Aaaoniak enthaltende Aaaoniok-Synthieeegae wlrd 

* * 

* * * * 

alt den rohon Afcnonlakr-Syntheeegaa veroieaht, daa Koblendioxjd 
enthalt, und aui dan erhaltenen Oaegonleoh wlrd la einea Ab- 
eorptlonotur* daa fcohlendioxyd eowie dla Hauptaenge an Aaaoni- 
ak abgetrennt. Auf dieee weiee Jcann die Aboorptlon Ton Kohlen- 
dloryd la Verfahren cur Heretellung Ton Aaaonlak und dla Ab- 
eorpt ion voa Aaaoniak und Kohlendloxjd la Yerfehren but Heretel- 
lung vdh Karnetoff feleioheeitlg In alnaa alnalgan Abeorptlone- 

■ 

tura durohgeftihrt werden. Bel daa bekannten Verfahren auaate da- 

■ * 

gagan dla Abaorptlon In gatrenntan Abaorptloneaedlan durchge- 
fUhrt werden, la erflndungegea&eaen Verfahren let demit dla Vor- 

rlohtung weaentlloh verelnfaohto Da dar Abeorptioneturn untar 

♦ 

praktlaoh dan gleiohen Druok betrleben wlrd, wid dla Harnetof f- 
eyntheae, wlrd dla Abaorptlonewarae bel verbal tniaanaaig hober 
Seaperatur frei, ntalloh bel leaperaturen Ton 130 bio 180°0, 
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wodurch die W&rme wirkungavoll auegenutzt und wledergewonnen 
warden karau Pa Uberdiae elno geringe Kenge an Abacrptlonefltts- 
algkolt tur Absorption auerelcat, kann die Mange an Vaeeer, die 
in dao Verfahren aur Heretelluhg yon Harnetoff eingeftthrt wird, 
betrftohtlloh vorringart warden. Da alle Systeme unter praktieca 
dem gleichen Brack betrleben warden, kann f artier die Kraft fUr 
den Koapreeeor verrinaert warden, Aueaerdea let ee nlcht erf or- 
derllca, tine Puopo fUr die AmmonlumcarbaaatlGeung au verwenden, 
vie ee bel den herkSmalicaen Verfahren cur Heratellung von Harn- 

* 

a toff arforderllch 1st, Auf dleee Veiae warden Schwlerlgkeiten 
In Zuoamaennang.mlt dan Maechlnen betr&ohtllch'verringert. 

Dee fieleplel erl&utert die Erflndun*« - 

Beleplel 

Duroh die Leitung 1 wird In elner Mange von 1,744 Moi/Stunde ein 
Aomoniak-Syntheeegae eingeleitet, dae 59,7 % Vaeseretoff , 
19,9 % Stlcketoff , 19,9 % Konlendioayd und 0,5 % Kohlenaonoxyd 
entnWt. Dae Oaa wird alt Hllfe dee Koapreeeora 2 auf 220 kg/cm 
verdioatot und aneoalleaeend alt elnem Auegangsgao In elner Ken- 
ge yon 3,882 Mol/Stu^de Taraiecht, das duroh die Leltung 3 sue 
dem Abatrelftura augefUnrt wird. Dieaea Gas beeteht aua 37,3 % 
Vaeeoretoff, 12,5 t Stickatoff, 42,1 * Ammonia*, 6,4> Kofclen- 
dioxyd und 1,5 # Viaeeerdampf. Oaa Gaegemieoh wird In dan Boden- 
tell das Absorptions tttroes 5 eiageapeiat. In den Kopfteil dec 
Aboorptloneturaee wird in elner Kenge von 13 f 5 kg/Stunde elne 
waeerige Barns tofflti sun*, Qingeepeiet, die 76,9 Gew,-# Hsrnatoff 
enthttlt. Der Bodenteil das Abaorptlonsturmea wird bai elner Tem- 

r 

poratur von 150~C und der Kopfteil bel einor Teaperatur von 

* * 
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70°C gehalten* Die aus dem Kopfteil des Absorptionaturzaea ab~ 
. atrtiaenden Gaae enthalten X <f> Ammoniak und 0 £ Kohlendioxydo Bin 
'.Tail der aus dem Kopfteil des Abaorption&turmea abBCh&umenden 

Gaee, entaprechend einer Henge ron 1,950 Mol/Stunde, wird durcn 

* *• 

die Leitung 18 in den Bodentell dee Abatreifturmee 17 einge- 
8peiat, wanrend der Rest in einer Menge von 1400 Mol/Stunde but 
Amaoniakayntbee.e verwendet wird« 

* 

» 

Die Plttaaigkeit io Bodenteil dee Abeorptioneturniea 5 wird duwh 
die Leitung 13 in den Baxnatoffeyntheeeautoklav elngeleitet, * 
und nit .Ammonia*, der in einer Menge von 6.94 Mol/Stunde auge- 
ftlhrt wird, aue der Amm oniak ayn tne • o bei einem Bruok ron 
200 kg/om 2 , einer Temperatur ron 180°0 und eintm Aaaoniakttber- 
acauasverhartnia von 75 i> aUr Uneetaung gebraont, Hierbti ant- 

* 

stent in einer Menge von 80,2 kg/Stunde eine Produktldaung, die 
38,9 Oew.-Jt HarnetofX, 3.4,7 Oev.-Jt iaaoniak, 13,4 <»•*.-* Koblni- 
dioxyd und 13,0 Gew„-* Waaeer enthilte Dieae Produktltteung wild 
in den Abatreifturm eingeapeiat, der bei eineu Druok von 
195 kg/cn 2 genalten wird. Aua dem Abe treif turn werdan nicnt i»- 
geeetate Verbindungen nit Hllfe daa duren die Leitung 18 einge- 
leiteten Gaaea ab*etrennt, wobei die (Cemperatur i» Kopfteil dea 
Tunaea bei 180°C und ia Bodenteil bei 120°0 gebelten wird« 
Vom Boden dea Abatreifturmee wird in einer Menge von 41 kg/Stun- 
de eine Weung aua 0,5 Gew.-j6 Aoiioniak, 0,5 Gewo-jl Konlendioxyd, 
.76,4 Gewo-56 Harnetoff und 22,6 Gewo-* Waaaer abgeaogeno 

» * . 

■ 
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• * 

£j[ Verfahran zur Heratellung von Harnetoff duroh Uaaetaung von 
Aoaojiiak mit Kohl end icxyd bei Temperaturen von 160 Ms 230°C und 
Drttoken von 120 Wo 400 kg/ca , dadurob g a k a n n - 
e a 1 o h n a t, daae aan 

(a) elne W&earlge ProduktlBeung, die Harnetoff , nicht ungeeeta- 
tea Aaaonlak und Kohlendloxyd enthAlt, aua elnam Harnetoff- 
ayntheaeautoklav In einen Abetreiftuna einleltet, dar untar 
elnea Dm ok atoht, dar urn hOchetena $0 kg/ on nledriger let, 

■ 

ala dar Druck la Barnetof feyntheeeautoklav, 

• * 

(b) die w&eerlge Produktlbeung la Abetreiftura alt elnea kohlen- 
dloxydfreien Aaaoniak-Syntheeegaa eueemaenbringt und in elne 

■ 

w&aarlge Harnatofflbeung und aln tfaegeraieoh aua Aaaonlak, 
Kohlendloxyd | Waeeerdaapf und Aomoniak-Syntheaegae auftrennt, 

■ * 

(e) dae . Qaegeaieoh alt elnea Kohlendloxyd enthaltenden rohen 
Aanoniak-Syntheeegaa vermlsoht und 

(d) dleaea Oeaieoh In elnea Abeorptlonatura einleltet, der unter 
elnea Druok ateht, der ua httohetone 5C kg/oa nledrlger let, 

■ 

ala der Druok la Harnatofrayntheeeautoklav, und 
(a) dleaea Gaagealeab la Aboorptlonatura ait Waaaer, wliaariger 
Aaaoniuaoarbaaatltfaung, vKaerigtr Harnatofflbeung , elnar 

waaerigen Harnato'feynt ha eeproduktl Baling Oder fltieaigea 
Amisonlak ala AbaorptlonaflUsalgkelt eueaaaenbrlngt und In 
elne w&aerlge, Ammoniok enthaltende AttaoniuacarbaaatlBaung 
wad eln kohlendioxydfreiea Amaonlak-Syntheaegaa auftrennt, 

(f ) die wKeorige, Aaaoniak enthaltende Axmoniuwic<*rbaiDatlbeung 
wledar in den Harnstoffayntheeeautoklav zurUckfuhrt, 

* 
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(g) tinon tell das in 5 tufa (•) erhaltenen AK2oniftk-8jntbootg«- 

in dan in Stuft (b) Ttrwtndttan Abatrtiftuxa aurttoklti- 
ttt and 

(h) dtn rtatliefctn Tail dtn in Stuft (•) trfcalttntn Annoniak- 
Synthtttgaata car Affi*ania*~Synth« ■© ▼trwtndtt. 

2o Ytrfahrtn nneh Anapruoh 1, d a d u r"o h gtkinn- 
g e 1 c h n a t, daee nan tin Kohltndioxyd tnthaltandaa rohee 
Anaoniafc-Sjnthaaagaa rarwandtt, daa aur Httlftt, btaogen auf htr- 
auatalltndt Holt Iflj» aua Kohlandiaxyd btattbt. 

J* Vtrfahren nach Anapruoh 1» daduroh g t k t n n - 
atiohnat, data nan in Stuft (b) dit 0,Jrbia 10-faoha Htn- 
gt an Anaoniak-Synthtttgaa , btaogtn auf dit Kelt der Otaantatngt 
an nicht ungaattatta Annoniak. niefct wgtattattn Kohltndioxyd 
und Waaatrdaapf . wwtndtto 
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